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Speciescompositionandstandstructureofanatural乃況“s花加/耐iforesto諺
,nagi，Unazuki-machi，ToyamaPrefecturewerelnvestlgate｡．AsurveyofstemKuronagi，U
girthatbreasthei9ht，treeheight，sizeofcanopy，locatlonoftreeandidentificatio産
oftreespeciesforthealltreeshigherthan2minthequadrate(20x13㎡）wascarried
outinJuly1998．1．Nineteenspecieswereidentifiedinthe62treesobserved，Tree
densityandbasalareawere2493trees/haand102.4m,／ha，respectivelv、2．T~bz2gzz
s花加〃〃wasthedominantspeciesinthebasalarea・Qz蛇ﾉms“s"/αfollowed，Lyo"ia
0”"ん"αvar．‘/"””andH"ﾉ"αﾉ"2"s／α加加cawerelargeindensitvbutsmallinbasal
area，3．Fisher，svaluesofthecoefficientofdiversity（α）was8．2．Thevaluewas
smallerthanthatoftheFir-HemlockforestreportedfromEhimePrefecture，but
thevaluewaslargerthanthatobtainedfromthewarmtemparateevergreen
broadleafforestcommunitiesinToyamaprefecture、4．DistributionalPatternof
乃況“s花加〃〃showedtheuniformdistribution，butthatofLyo噸α0m"/b"αvar、
2/"〃”andHtz"zα"花"sノα"ﾉ"“showedcontaglousdistributions、5．Threestorlesof
stratifiedtreelayeresweredistinguishedinthisforeststandusingtheM－Mdiagram二
Keywords：7馳駆s泥加〃"，standstructure．
富山県宇奈月町黒薙にあるツガ林に、20m×13mの調査区を設け林分構造を調べた。1998年
7月、樹高2m以上の樹木について、胸高直径、樹高、樹冠のサイズ、樹木の位置、種名を記
録した。調査区からは62個体、19種の樹木が認められ、密度は2493本/ha、基底面積合計は10
2.4,2/haであった。基底面積合計の値はツガが最も大きく、次いでミズナラであった。ネジ
キとマンサクの個体密度は大きな値を示したが、基底面積合計の値は小さな値であった。種多
様性指数(α）は8.2で、愛媛県米野々のモミ、ツガ林より小さな値であったが、県内の照葉樹
林の値よりも大きな値であった。ツガの分布様式は規則分布で、ネジキとマンサクは集中分布
を示した。M－W図解析では3つの階層構造が認められた。
キーワード：ツガ林、林分構造。
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はじめに
ツガは富山県・福島県を北限とし，そこから南の本
州中部の太平洋側を中心に分布し，四国・九州では標
高5㈹～15㈹mの山地帯に分布する（林，1969；近田，
1981；大田ら，1983；中尾，1985；二宮ら，1985）。
隣県の石川県には報告がなく（石川植物の会，1983），
福井県では京都よりの遠敷郡に分布が知られている
（渡辺，1989）。
ツガ林はモミと混交する場合が多いことから，モミ
ーツガ林として扱われる。暖温帯域の照葉樹林（シイ
林やウラジロガシ林）と冷温帯域の夏緑樹林（ブナ林）
との中間の移行域に分布する温帯針葉樹林とみなされ，
ヤブツバキクラスのシキミーモミ群集にまとめられて
いる（宮脇，1977；中西ら，1983；宮脇ら，1994）。
モミーツガ林は太平洋側を中心に分布することから，
太平洋側のモミーツガ林の林分構造や更新過程，物質
牛産量についての報告（吉野ら，1979；鈴木，1979ウ
佐々 ，1982；中尾，1985；鈴木・薄田，1989；平吹・
阿部，1993；明石ら，1994）が多い。
富山県内のツガ林については，最初に山崎・長井
（1960,1961）が黒部峡谷の標高300～1000mに成立
するサイコクミツバツツジーツガ群集を報告した。太
平洋側のツガーミツバツツジ群集の標徴種であるミツ
バツツジとクロモジが，サイコクミツバツツジとオオ
バクロモジに置き換わっていることから区別されてい
る。大野啓一（1977）は表日本型のツガ・コカンスゲ
群集やツガ・クロソヨゴ群集に対応した裏日本型のツ
ガ林としてサイコクミツバツツジーツガ群集を認めて
いる。しかし，サイコクミツバツツジーツガ群集が海
抜高度によって，2つの種組成的に異なる植分（亜群
集）に分けられることを報告している。低海抜地のも
のを典型亜群集とし，高海抜地の植分はタカノツメや
国土地理院発行の2万m分のl地形図「黒薙温泉」を使用
図1宇奈月町黒薙ツガ林の調査地点
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ホンシャクナゲを標徴種とするホンシャクナゲ亜群集
とした（大野啓一，1977）。
このように，富山県内のツガ林について，植物社会
学的な手法による調査（長井，1969）が行われ，理解
が深まってきたが，林分構造の面からの報告がなされ
ていない。そこで，今回は宇奈月町黒薙にあるツガ天
然林の森林構造を調査し，今後の調査の基礎資料とす
ることにした。
調査地点および調査方法
富山県宇奈月町黒薙は富山県の東部，黒部川沿いに
あり，黒薙川が黒部川に合流する地点である（図1）。
黒部峡谷鉄道の黒薙駅の標高は326mである。周囲は
急峻な岩壁が続き，土壌の浅い岩角地にツガが，クロ
ベやスギと共に生育している。黒部川や黒薙川に面し
た緩斜面には落葉広葉樹林が発達する。やや湿った沢
沿いにはトチノキ林やサワグルミ林，やや乾いた斜面
にはケヤキ林が見られる。また，黒薙周辺には，ブナ
がケヤキに混じって生育している。この現象は黒薙の
標高が富山県のブナ林の平均的な下限（標高500m）
より低いことから，ブナの下降現象とされている。
今回は，黒部峡谷鉄道の黒薙駅近くの尾根上（標高
450m）に成立するツガ林分に20m×13mの調査区を
設けた（図1，2）。斜面方向はS80oE，平均斜度
は45.であった。調査区の約2/3は厚さ10～20cmの表
土に覆われているが，調査区の約1/3は基岩が露出し
ていた。また，ツガの大木の根の下が崩落により，空
洞化している場合もあった。周囲の尾根にはゴヨウマ
ツやクロベが，尾根から少し離れた緩斜面にはブナの
大木が見られた。
調査区から北方約20kmに泊気象観測所（海抜13m）
があり，1981～1997年の観測値平均を算出すると，年
図2宇奈月町黒薙ツガ林
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表1富山県宇奈月町黒薙のツガ林、及びいくつかの暖温帯林の林分構造の概況
調査林分の位置調査年標高調査面積密度出現α値☆BA★★第1優占種BA第2優占種BA出典
（、）（㎡）（/ha）種数（㎡/ha）（㎡/ha）（rTf/ha）
宇奈月町黒薙1998年4502602493198．2102．4ツガ81．8ミズナラ9．8今回の調査
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表2宇奈月町黒薙ツガ林の基礎的データ
密度基底面積 樹冠面積 最大胸高直径最大樹高
種名 (/ha）（㎡/ha）％（ha/ha）％ (cm〉 (、）
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計 2493102．37100％3．78100％
平均気温は13.9℃､年降水量の平均は2549mmであった。
海抜の上昇に伴う気温のてい減率を0.6℃/100mとし
て，調査地点の年平均気温，暖かさと寒さの指数を推
定すると，順に10.7℃，85.3℃・月，-16.4℃・月で
あった。これらの値は吉良ら（1976）によれば，照葉
樹林帯と夏緑樹林帯の移行帯で，モミ・ツガ林の分布
域と考えられる。
調査方法は毎木調査法で，調査区内に出現する樹高
2m以上の樹木の名前，胸高直径(DBH)，樹高(目測)，
樹冠の大きさ(短径と長径を目測)，調査区内の位置
(XY座標)を記録した。また，林床植物の優占度と群
度を観察した。調査は1998年7月に実施した。
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表3宇奈月町黒薙ツガ林の主な樹種の胸高直径階級分布
胸高直径階級(cm》
-10099-9089-8079-7069-6059-5049－4039－3029－2010－99‐合計種名
ツガ
ネジキ
マンサク
アオダモ
アズキナシ
、????
31Z
5142胃その他
表4宇奈月町黒薙ツガ林の主な樹種の樹高階級分布
樹高階級(、）
種名21－2019－1817－1615－1413－1211－109－87－65－43－22合計、????
ツガ
ネジキ
マンサク
アオダモ
アズキナシ
42‐
13625421その他
佐藤ら，1999）のα値に比べて低い値であった
が，仙台綱木山のモミ林（平吹・阿部，1993；
h＞L3m）に比べて高く，県内の照葉樹林（α
値＝1.2～4.4）の2倍以上も高い値であった。
亜高山帯に分布するコメツガ林のα値（23；
佐藤，1988）の3倍以上であった。
最も多く出現した種はツガ（769/ha）で，
次でネジキ（269/ha）とマンサク（269/ha），
そしてアオダモ（192/ha）であった。
種別の基底面積合計を表2に示した。全個体
の基底面積合計は102.4,2/haで，モミ・ツガ林
の基底面積合計（37.4～1126m｡/ha）の変動範
囲に含まれていた。ツガは81.8㎡/haで全個体
の基底面積合計の79.9％を占め，最も優勢で，
続いてミズナラ（9.6％），アズキナシ（2.5％)，
ネジキ（2.3％）の順であった。常緑針葉樹の
基底面積合計はクロベのL3m2/haを併せて83.1
㎡/ha，全個体の基底面積合計の82.1％であった。
常緑広葉樹の基底面積合計は0.3mγhaで，全体の0.3
％であった。ミズナラやアズキナシ，ネジキなどの
夏緑樹林帯構成種を含むとともに，富山県内の照葉
樹林帯に見られるアオダモやアカシデ，ウラジロノ
キも混交していることから，このツガ林は照葉樹林
帯と夏緑樹林帯の両方の性質を持っている事が示唆
された。
樹高(、）
100
第1層
､.も 第2層
r輔層？…汽唖慧帽…
1と
80604蓬
順序
20
図3宇奈月町黒薙ツガ林の樹高分布
横軸の順序は最も高い個体から低い個体まで順につけた番号。
結果及び考察
1．種組成，密度，基底面積合計
毎木調査によって得られた調査結果を表1にまと
めて示した。樹高2m以上の木本は62個体認められ、
密度は2493本/haであった。出現した木本は19種で，
FisheretaL（1943）の種多様性指数（α）は82
であった。愛媛県米野々（二宮ら，1985；DBH＞
4cm）や鹿児島県屋久島（明石ら，1994：DBH＞
3cm）のモミ・ツガ林，県内のモミ林（α値＝9.4；
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図4 宇奈月町黒薙ツガ林のM－z(ﾉ図
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図3に示した。この図より，4層の階層構造が
読みとれた。第1層と第2層の境界は13m，第
2層と第3層の境界は9mと推定された。第3
層に多くの個体が分布し，第4層との境界は6
mにあると推定された。氷見市床鍋のモミ林の
場合は第1層と第2層の境界が20mと高い値
（佐藤ら，1998b）を示したのに対して，この
ツガ林は13mと低く，林冠を構成するツガが垂
直的に厚い樹冠層を持つことを示している。
林分の階層構造をM－加図（Hozumi，1975）
を用いて解析した結果を図4に示した。M－加
図は出現した樹木の個体重を大きな個体から順
に，ある個体重z、までの平均個体重（M）と
その時の個体重（皿）の関係を図示したもので
ある。M一加図を作るにあたって，個体重加の
近似値として胸高直径の2分の5乗値を用いた。
この図からツガ林は3層に区別され，第1層と
第2層の境界は直径45cm，第2層と第3層の境
界は直径10cmに存在すると考えられた。第1層
はツガだけであり，第2層にはツガとミズナラ，
タカノツメ，アズキナシ，クロベなどが含まれ
た。第3層にはマンサクやネジキ，リョウブ，
ハウチワカエデなどの低木が含まれていた。ツ
ガだけのM－〃図（図5）から，ツガは階層構
造作らず，連続的な構造を持つことが示唆され
た。
図5宇奈月町黒薙ツガ林のツガのM－z(ﾉ図
M：i番までの平均個体重；zO：i番の個体重ご
2．胸高直径階級分布，樹高階級分布と階層構造
主な樹種の胸高直径階級分布を表3に示した。ツ
ガは100cm以上階級と89-80cm階級にそれぞれ1本
と，49-40cm階級以下は連続して出現した。最大の
個体は胸高直径104cmであった。80cm以上の階級の
2個体と49cm以下の階級との間に大きな断絶が認め
られた。ツガの直径40cm以上の個体は林冠に達して
いることと，49-40cm階級以下に連続的な分布が見
られることから，この地で更新が連続的に行われて
いると推定された。ネジキやマンサク，アオダモ，
アズキナシは，直径階級分布が連続的であることか
ら，連続的な更新が行われていることが推定される。
主な樹種の樹高階級分布を表4に示した。ツガは
2m階級から20-21m階級まで，ほぼ連続的に分布
していた。最大樹高は20mで，この階級に4本入っ
ていた。林冠を構成する樹木はツガだけであった。
ツガが作る林冠下の10-11m階級には，ツガとアズ
キナシ，ミズナラが出現した。
樹高から見た階層構造を調べるために樹高分布を
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3．樹冠面積と主要構成種の分布様式
樹冠面積合計は3.78ha/'haで，氷見市床鍋のモミ
林（326ha/ha：佐藤ら1999）とほぼ同じであった。
樹冠面積合計の帥.9％はツガが占め，次いで多いの
はアズキナシ（64％），ネジキ（5.3％），ミズナ
ラ（5.1％）であった。ツガは樹高から見た階層構
造の第1層から第4層まで，それぞれの階層に樹冠
を広げ，樹冠面積合計は2.29ha/haであった。この
値は調査区を2重に被陰していることを示す。次に
樹冠面積合計が多い種はアズキナシで，高さ10m以
下の第2層以下の層で，樹冠を広げ調査区の1/4を
被陰していた。ネジキは高さ6m以下の第4層で樹
冠を広げ，調査区の1/5を被陰していた。調査区内
には3本のツガと1本のタカノツメが立ち枯れてい
た。いずれも直径lOcm前後，高さ7～8mまで成長し
た後，枯れていることから，第2層に達した個体が
第1層のツガによる被圧により枯死したと推定され
る。樹高階級に見られるツガの連続分布と被圧木の
存在は，ツガ林の天然更新過程において，自己間弓！
佐藤卓・平内好子・野口泉
に示した。樹齢と直径の関係を示す回帰式は，
指数関数式を使った場合に決定係数が大きな
値を示した。この関係式を用いて調査区に出
現した最大木（胸高直径＝104cm）の樹齢を
推定すると，約360年と考えられた。次の大
径木の樹齢は約300年で，40-49cnl階級の個
体は樹齢1帥年～2側年と推定された。
16?????????
5．林床植物
毎木調査を行った調査区に出現した，樹高
2m未満の植物の優占度・群度を観察した結
果を以下に記す。林床の植被率は40％。
2．2：アクシバ，イワカガミ
1．1：ユキグニミツバツツジ
＋：リョウブ，ミズナラ，ハナヒリノキ，
ハウチワカエデ，ナナカマド，フジ，ネジキ。
ゴヨウマツ，タカノツメ，アキノキリンソウ“
ツルアリドウシ，ヤマウルシ，ソヨゴ，ノキ
シノブ，サラサドウダン，オオバクロモジ，
ヤブコウジ，ヤマモミジ，ウリハダカエデ，
イワカガミ，ミヤマガマズミ，マンサク，ア
ケボノシュスラン，アズキナシ，コマユミ，
アオダモ，ツガ
出現種数は30種で，林冠を構成するツガの
実生が観察された。アクシバとイワカガミ，
ユキグニミツバツツジが多いことから，山崎
長井（1960）のサイコクミツバツツジーツガ
群集の典型亜群集と見なされた。
1／2561／1281／641／321／161／81／41／2
方形区の大きさ
宇奈月町黒薙ツガ林の主要樹木の16分布
◇，□，△’○は統計的にIjは1と有意差なし，
■，▲は統計的に16は1より大きいことを示す。
図6
直径(mm：1000
100
＝0．7434x'･z23ご
R2＝0．9771
1蓬
樹齢(年：
1101001000
図7宇奈月町黒薙ツガ林のツガの樹齢と直径の関係 まとめ
宇奈月町黒薙にあるツガ林の林分構造を，毎
により解析した。この結果，県内の照葉樹林きが行われていることを示唆する。
Morisita（1959）の16法を用いて，方形区内に
おける個体分布を解析した。その結果を図6に示し
た。ツガはランダム分布を示し，マンサクとネジキ
は集中分布を示した。ツガを除く全個体の分布もほ
ぼランダム分布を示した。マンサクは約33㎡のパッ
チをつくり，ネジキは約16,2のパッチをつくってい
ると推定された。
木調査法
よりも種数が多く，多様性に富んだ林分であることが
わかった。階層構造も発達しており，樹高階級では4
層に，個体重分布からは3層に分けられた。その第1
層に出現するツガは，連続的にそれぞれの階級に分布
していることから，連続的な更新が行われていると推
定された。黒薙の気候条件はモミ・ツガ林が成立する
温度条件を満たしていると考えられた。また，ツガ林
分の土壌条件も中尾（1985）が九州のツガ林で指摘し
た「保水性不良で，土層が浅く肥沃性も乏しい」立地
であった。これらのことから，黒薙のツガ林は天然更
新が継続的に行われる極相林と考えられた。このツガ
林にモミが混交しない理由を考えてみると，黒薙のツ
ガ林分の土壌が，中尾（1985）や上田ら（1994）が指
摘している「保水性が良好で土層が厚く肥沃である」
4．年輪解析
調査地点のすぐ近くで，伐採されたツガ切り株か
見つかった。そこで，この切り株の年輪を観察した
ところ，切り株の直径は30cm，年輪は125本まで計
測できた。また，5年ごとの直径成長量を計測し，
そのデータを基に，樹齢と直径成長量の関係を図7
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富山県宇奈月町黒薙のツガ林の森林構造
というモミ林の立地条件を欠いていることが示唆され
た。
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